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Die Monatshefte des Neuen Jahrbuchs fiir mul erscheinen, 
wie der Titel besagt, monatlich einmal. 

Die Monatshefte bringen kurze Original- Arbeiten, Buchbesprechungen, 
Nachrichten von Tagungen, Personalnotizen und sonstige wichtige; Mit-.. 334 
teilungen aus der Fachwelt. en . = 

Einsendungen und Zuschriften PARTS Es Art bitten wir zu richten = 
betreffend: 

1. die Gebiete: Kristallographie (Keistallgsometrie; Kristallphysik, SS 

. Kristallchemie), Allgemeine und Spezielle Mineralogie, Meteoriten- | 
kunde und Edelsteinkunde an Professor Dr. Herbert O’Daniel, 
Mineralog. Institut der Universität Frankfurt a. M., Senckenberg- 
Anlage 30. - a 

2. die Gebiete: Petrographie, Regionale Peramankee an Prof. Dr. K. 
H. Scheumann, Mineralogisches Institut der Universität Bonn, 
Poppelsdorfer Schloß. 

3. die Gebiete: Technisch nutzbare Mineralien, Steine und Erden, 
Geochemie, Lagerstättenkunde an rare Dr. Hans Schneider- ~ 
höhn, Freiburg i i. Br., Sonnhalde 10. 


Die Verfasser werden gebeten, ihre Manuskriptei insatzreifem Zustand 
auf einseitig beschriebenen Blättern, möglichst in Maschinenschrift, an den 
zuständigen Redakteur einzuschicken. Die Zeichnungen werden im Original 
in Tusche ausgezogen erbeten. Bei Photographien sind) Hochglanzabzüge 
erwünscht. Die Autoren erhalten nach Annahme ihrer Arbeiten Korrektur- 
abzüge vor dem Druck. 50 Sonderdrucke werden den Verfassern kostenlos 
geliefert, weitere Abdrucke gegen Berechnung. 

Die Übersendung eines Manuskriptes an einen der Redakteure zum 
Zwecke der Annahme einer Arbeit zum Druck wird als Zusicherung an- 
gesehen, daß die Veröffentlichung der Arbeit des Autors in dieser Form 
und diesem Umfang an einer anderen Stelle weder erfolgt ist noch role f 
wird. 

Anschrift des Verlags: E, Schweizerbart’sche Verlagsbuchhandlung. : 
(Erwin Nägele), Stuttgart-W., Johannesstr. 3/1. 2 
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Hydrothermale Untersuchungen 
über das System CaO—Mg0—CO,—H,0* 


Von Hermann Schloemer, Tübingen 
Mit 4 Figuren und 1 Tabelle im Text 


Die immer noch unbefriedigende Antwort nach der Genesis des 
Dolomits war Anlaß zu weiterer Untersuchung des Systems Kalzit— 
Magnesit— Wasser. Die Schwierigkeit der Bestimmung der Löslichkeit 
des Dolomits bei tiefen Temperaturen, das sehr verschiedenartige 
Verhalten der beiden Komponenten Kalzit, CaCO,, und Magnesit, 
MgCO,, gegenüber Wasser sind Ursachen dafür, die Versuche im hydro- 
thermalen Gebiet vorzunehmen. Es zeigte sich, daß in diesen Tempe- 
ratur-Gebieten gegenüber reinem Wasser Kalzit stabil bleibt, während 
Magnesit eine hydrolytische Spaltung erleiden kann. Damit wird das 
System Kalzit— (Dolomit) —Magnesit— Wasser zu einem Vierstoff- 
system CaO—MgO—CO,—H,0O. 

Aus der ungeheuren Vielzahl der Arbeiten bei niedrigen Tempera- 
turen! seien hier nur die Überlegungen von G. Linck, O. Bär? und 
K. SPANGENBERG? genannt, an die angeknüpft wird, indem versucht 
werden soll, einige Gleichgewichtsbeziehungen in dem genannten 
Vierstoffsystem zu klären, vor allem festzustellen, welche Mineral- 
paragenesen auftreten und wie ihre Stabilität sich mit den äußeren 
Faktoren ändert. 


* Vorliegende Arbeit stellt einen Auszug dar aus einer Dissertation, die 
auf Anregung von Herrn Prof. Dr. R. Nacken, dem Direktor des Minera- 
logischen Instituts der Universität Tübingen, ausgeführt wurde. 

Es sei mir an dieser Stelle gestattet, meinem hochverehrten Lehrer für 
seine Unterstützung und vielseitigen Ratschläge meinen herzlichsten Dank 
auszusprechen. 

1 Eine ausführliche Literaturübersicht wird in der Dissertation Tübingen 
1951 gegeben. 

2 G. Linox: Z. f. Krist., 51, S. 391, 1912. 

— Chemie d. Erde, 11, S. 278, 1938. 

O. Bär: Zbl. Mineral. 1932, S. 46. 

K. SPANGENBERG: Z. f. Krist., 52, VI, S. 529, 1913. 
— N. Jb., 1,8. 195, 1914. 
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1. Versuchsgestaltung 


Die Versuche wurden mit einem Autoklavtyp durchgeführt, der 
bereits von R. Nacken® zur synthetischen Züchtung von Quarz- 
kristallen benutzt worden war. Kleinere Änderungen ergaben sich aus 
den andersartigen Erfordernissen der Versuchsgestaltung. Der eigent- 
liche Reaktionsraum hatte ein Volumen von 5 cem. Da bei hydro- 
thermalen Arbeiten auf Grund der hohen Löslichkeit des Eisens eine 
Auskleidung des Autoklavinnern mit indifferentem Material erforder- 
lich war, wurde ein 0,1 mm starker Silbermantel zur Ausfütterung 
verwandt. Die Temperatur konnte durch Thermoelemente gemessen, 
werden; hingegen die Drucke mittels Druckmesser zu bestimmen, 
war nicht möglich. Stattdessen war eine ungefähre Bestimmung 
an Hand der Dampfspannungskurve für gesättigten Wasserdampf in 
Abhängigkeit von dem prozentischen Füllungsgrad F und der Tempe- 
ratur gegeben. 


2. Gleichgewichtsbeziehungen 


Es schien zweckmäßig, erhöhte Temperaturen als Arbeitstemperatur 
auch deswegen zu wählen, um die Bildung hydratischer Verbindungen 
sowie einiger basischer Karbonate auszuschließen, die im ternären 
System Mg0—C0,—H,0 auftreten können. 


H,O 
Koexistenz dreier 
Dreiphasenbereiche 
1.) Ka-Kh-Br 


Kh r 2.) Ka-Do -Br 
Be 3.) Ma-Do-Br 
CaO, = MgO 
x 
ES 
Ka x Do Ma 


: Temperatur und 
Mol. °c Druck konstant 


CO, 


Fig.1. Quadratischer Schnitt durch das Tetraeder des Vierstoffsystems 
CaO—MgO—CO,—H,0. 


° R, NACKEN, Chemikerzeitung, 50, S. 745, 1950. 
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Wasserhaltige Verbindungen des Systems Kalzit— Wasser werden 
zwar in der Literatur angeführt, doch können diese wegen ihrer 
Unbeständigkeit außer acht gelassen werden. 


So wurden die Versuche in das hydrothermale Gebiet verlegt, 
wobei dann auch die bei tieferen Temperaturen beobachtete Reaktions- 
trägheit der Stoffe überwunden werden konnte. 


_ Ausgehend von dem Vorkommen in der Natur, wo Brucit Mg(OH), 
neben Dolomit, CaMg(CO,), stabil erscheint, dürften die drei Drei- 
phasendreiecke Kh—Ka— Br, Ka—Br—Do und Ma—Br—Do den 
stabilen Verhältnissen entsprechen’. Sie sind in der Fig.1 eingezeichnet. 
Es würde das also aussagen, daß im ,,trockenen Zustand“ das Salzpaar 
Kh + Ma instabil ist und in Ka + Br übergeht. Es kann also Dolomit 
paragenetisch sowohl mit Brucit und Kalzit als auch mit Brucit und 
Magnesit kristallisieren. 


3. Herstellung und Diagnostizierung der Komponenten 


Die Identifizierung sowie der übereinstimmende Vergleich mit den 
natürlichen Komponenten erfolgte sowohl optisch durch Bestimmung 
der Brechungsquotienten als auch röntgenographisch durch den Ver- 
gleich der Interferenzlinien der DEBEYE-SCHERRER-Diagramme. Zur 
synthetischen Herstellung wurde chemisch reinstes Material ver- 
wandt. 

Brucit ist ohne Schwierigkeit durch Hydratisierung von MgO 
bei höheren Temperaturen und Drucken zu erhalten. 

Magnesit konnte in den Autoklaven leicht aus Trihydromagne- 
siumkarbonat MgCO, - 3 H,O über 200° C und über 10 Atm hergestellt 
werden. 

Dolomit wurde bei Anwendung von Temperaturen über 180° C 
ganz sicher nachgewiesen, wohl aber genügen auch schon Temperaturen 
über 80°C, wobei die Reaktionsgeschwindigkeit wesentlich geringer 
ist, und es dauert Wochen, bis sich reichliche Mengen, genügend zur 
sicheren Diagnostizierung, gebildet haben. Außerdem scheint es be- 
günstigend, daß Wasser in seiner flüssigen Phase vorliegt und Drucke 
über 500 Atm angewandt werden. 

Die Vergleiche der synthetischen mit natürlichen Produkten 
führten zu Übereinstimmung. Allein der synthetisch hergestellte 
Magnesit differierte etwas von den natürlichen Vorkommen. Dies ist 
darauf zurückzuführen, daß in der Natur reine Magnesitkristalle zu 
den allergrößten Seltenheiten gehören, während für Vergleiche Kalzit, 
Brucit und Dolomit jeweils in fast chemisch reinen Mineralen zur 
Verfügung standen. 


6 J. D’Ans u. G. Guoss, Z. Kali, 32, S. 155, 1938. 
7 Es bedeutet Kh, Ca(OH),, gelöschter Kalk; Ka, CaCO,, Kalzit; 
Br, Mg(OH),, Brucit; Ma, MgCO,, Magnesit; Do, 3 CaMg(CO,),, Dolomit- 
9* 
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4. Versuche der Löslichkeitsbestimmung 


Die Bestimmung der Löslichkeit der hier untersuchten Karbonate 
bei Temperaturen unter 100°C in reinem destilliertem Wasser ist 
erschwert durch die sehr verzögerte Einstellung des Gleichgewichts. 
Diese Verhältnisse brauchen im hydrothermalen Bereich nicht un- 
bedingt einzutreten. Bei der Prüfung des Zeitfaktors wurde zwar eine 
sehr starke Verzögerung dieser Schwierigkeiten beobachtet, indessen 
trat nach etwa 5 Tagen ein Gleichgewichtszustand ein. 


Es wurde in einer homogenfluiden Phase gearbeitet, in der bei 
370°C (in der Nähe des kritischen Punktes) unter Verwendung eines 
Füllungsgrades F = 32,62 Volumprozent ein Druck von ca. 200 Atm 
erreicht wird. 

Aus der Tab. 1 sind die Werte für Quarz, Kalzit, Magnesit (a) von 
Val della Torre, Torino, Italien und (b) von Wald, Steiermark, Öster- 
reich sowie für Dolomit ersichtlich. In der Fig. 2 sind die Daten gra- 
phisch veranschaulicht. Aus den Mittelwerten von 4 unter völlig 
gleichen Bedingungen unternommenen Versuchen wurde die Kurve 
konstruiert. 


Tabelle 1 
Löslichkeit in g/100 g H,O bei 370° C, F = 32,62, 200 Atm. 


1. Tag | 2. Tag | 3. Tag | 5. Tag | 7.Tag | 12.Tag | 21. Tag 


Quarz 0,03347 | 0,04301 | 0.04577) —  |0,04661 | 0,04618 = 
Kalzit 0,01426 | 0,02280 | 0,0330 | 0,0364 | 0,0394 | 0,0369 |0,0413 
Magnesit (a) | 0,1102 | 0,1224 | 0,1551 | 0,2009| 0,23015 | 0,2601 |0,2884 


Magnesit (b) | 0,0821 | 0,1014 |0,1276 | 0,1500 0,1531 | 0,17275 /0,1993 


Dolomit 0,00112 | 0,00496 | 0,0098 | 0,0256 | 0,02789 | 0,02883 |0,02371 


Vergleichsweise ist der Zeitfaktor der Auflösungsgeschwindigkeit 
des Quarzes bestimmt worden, um zur Kontrolle der Methode eine 


Übereinstimmung mit den von R. Nacken für Quarz erhaltenen Werte 
zu erlangen. 


Die Fig. 2 zeigt, daß sich für Quarz, Kalzit und Dolomit ein Gleich- - 
gewicht nach Ablauf von 5 Tagen einstellt, während dies für den 
Magnesit nicht zutrifft. Dies liegt zum Teil daran, daß die Reinheit 
der Magnesit-Kristalle zu wünschen übrig läßt, zum anderen aber ist 
es auf die inkongruente Löslichkeit des Magnesits zurückzuführen, 
der sich — wie unten gezeigt — gemäß der Gleichung Ma + H0= 
Br + CO, in Brucit und Kohlensäure zerlegt. Die Verschiedenheit 
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der Auflösung der Magnesite (a) von Val della Torre, Torino und (b) 
von Wald, Steiermark, ist zu erklären durch den fast 16% FeO-Gehalt 
des Magnesits (a) gegenüber nur wenig mehr als 1% im Magnesit (b). 
Dieses Eisen erfährt eine Umwandlung in Limonit. 
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Fig. 2. Vergleichende Zusammenstellung der Löslichkeitsbestimmungen am 
Quarz, Kalzit, Magnesit (a) und (b) und Dolomit. 


5. Existenzbereich des Dolomits 


Eine systematische Untersuchung der Bildungsmöglichkeit des 
Dolomits brachte eine Darstellung des Existenzbereichs des Dolomits 
in H,O. Die Fig. 3 ist das Ergebnis der Untersuchung, wobei offen- 
gelassen werden muß, ob der Verlauf der Gleichgewichtskurve 
2 Do + H,O = Br + Ka-+ CO,, die eine reversible Reaktion darstellt, 
abschließende Gültigkeit besitzt. Die Bildungsmöglichkeit des Dolomits 
bei erhöhten Temperaturen wird demnach vom Druck außerordentlich 
beeinflußt. Die oberhalb der Gleichgewichtskurve eintretende hydro- 
lytische Spaltung des Dolomits führt zu einer inkongruenten Lös- 
lichkeit. 
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Der neugebildete Brucit ist weniger löslich als Kalzit, so daß die 
Lösung praktisch nur CaCO, enthält. Der Bodenkörper besteht 


schließlich aus Br + Ka. Unterhalb der Kurve ist Dolomit kongruent 
löslich. 


Bruzit + Kalzit 


Inkongruenz 
350” 


Dolomit 
Kongruenz 


Temperatur °C 


1502 


SOO 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 


Oruck in Atm. 


Fig. 3. Existenzbereich des Dolomits. 


6. Existenzbereich des Magnesits 


Da es notwendig war, gleichzeitig mit den Untersuchungen über 
die Existenzgebiete des Dolomits auch die des ternären Systems 
Mg0—C0,—H,0 zu untersuchen, seien die Ergebnisse hier kurz 
mitgeteilt, die in der Fig. 4 dargestellt werden. Eine beginnende Ma- 
gnesitbildung ist ab 80°C bei Drucken von über 2000 Atm. zu erkennen. 
Bei diesen Untersuchungen wurde von Nesquehonit MgCO, - 3 H,O 
ausgegangen; es gilt folgende Gleichung: 


Ne = Ma +3H,0 
(MgC0,-3H,0 = MgCO, + 3 H,0) 


Für Temperaturen über 360° € stellt die obere Gleichgewichtskurve ’ 
die Begrenzung des Existenzbereichs des Magnesits dar. Vergleicht 
man diese Kurve, die in wäßriger Lösung Magnesit mit Brueit und 
Kohlensäure im Gleichgewicht sieht, mit der entsprechenden für 
Dolomit, so erkennt man die Ähnlichkeit des Verlaufs. Bei gleichen 
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Drucken beginnt die Hydrolyse des Magnesits bei niedrigeren Tempe- 


raturen als die des Dolomits. Dies ist auf Grund des Doppelsalz- 
charakters des Dolomits zu erwarten. 


ao 


Magnesit 


1502 


Temperatur °C 


500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 
Druck in Atm. 


Fig. 4. Existenzbereich des Magnesits. 


Untersuchungen, bei Verwendung von Lösungsgenossen, z. B. von 
NaCl, eine Verkürzung der Reaktionsdauer bis zur Einstellung des 
Gleichgewichts zu erzielen, waren ohne Erfolg. 


Bei der Schriftleitung eingegangen am 17. Marz 1952. 
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Einige Mikrohärtebeobachtungen an gepreßtem 
Material 


Von H. Tertsch, Wien 


Mit 1 Abbildung und 4 Tabellen im Text 


In der Technik war man schon lange auf die Tatsache aufmerksam 
geworden, daß die Härte eines Werkstoffes durch Druck, bzw. Pres- 
sung in größerem oder kleinerem Ausmaß wächst. Ganz merkwürdig 
ist aber die gleichfalls festgestellte Tatsache, daß sich einige Zeit nach 
Aufhören der Pressung der Werkstoff wieder „erholt“. Druck führt 
also zur Verfestigung, Aufhören des Druckes zur Entfestigung. So 
bekannt nun diese Erscheinungen sind, so wenig fanden sie bisher eine 
eingehendere Untersuchung, um den Gründen nachzuspüren, die diese 
merkwürdigen, durch Druck veranlaßten Härteänderungen verschie- 
dener Werkstoffe hervorbringen. So leicht man sich mechanisch eine 
Härtezunahme durch Pressung vorstellen kann, so hilflos steht man 
der Erscheinung der Erholung, der Entfestigung gegenüber, und derzeit 
ist noch kein Weg erkennbar, der zur Lösung dieser Frage führen 
könnte. Es scheint aber angezeigt, ein möglichst umfangreiches Beob- 
achtungsmaterial über diese Frage zu sammeln, um erst einmal eine 
genauere Übersicht über das überaus verwickelte Problem der Druck- 
einflußnahme zu erhalten. Die folgenden Mitteilungen können und 
wollen dazu nur eine Anregung geben. 


Die Beobachtungen wurden an einigen willkürlich gewählten Me- 
tallen ausgeführt und außerdem auf den schon früher eingehend 
untersuchten Kalkspat von Großarl ausgedehnt (1). Es sollte damit 
praktisch isotropes Material (Metalle) und anisotropes Material (Kalk- 


spat) bezüglich ihrer Abhängigkeit vom angewendeten Druck unter- 
sucht werden. 


Der verwendete Druck war bei allen Metallproben 2500 kg/cm?. Der - 
Kalkspat konnte dagegen nur bei beträchtlich kleinerem Druck untersucht 
werden und gestattete auch hierbei nur eine ungefähre Druckangabe, da 
die verwendeten Platten infolge ihrer ausgezeichneten Spaltbarkeit früh- 
zeitig zersprangen. Der noch erzielbare Höchstdruck dürfte zwischen 
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700—900 kg/cm? gelegen gewesen sein. Sämtliche Werkstoffe wurden rund 
zwei Tage unter Druck gehalten und gleich danach der Beobachtung unter- 
zogen. Die Messungen erfolgten durchwegs mit dem Mikrohärteprüfer der 
Firma REICHERT und ich möchte auch an dieser Stelle Herrn Komm.-Rat 
Dr. K. REICHERT für die Erlaubnis der Benützung der optischen Hilfsmittel 
wie für die Bereitstellung der verwendeten Metallproben herzlichst danken. 


Beobachtungen an Metallproben 


Es wurden gegossene oder gezogene Proben von Kupfer, Alu- 
minium, Zinn und Zink untersucht. Da es sich durchweg um dich- 
tes, überaus feinkristallines Material handelte, konnten für die Mikro- 
härteprüfungen nach der Vıckers-Methode alle als praktisch isotrop 
angesehen werden und ließen keine gesetzmäßigen Verzerrungen der 
erzielten Eindrücke erwarten. Gleichwohl waren Verzerrungen in 
bescheidenem Ausmaße überaus häufig, doch fanden sich bei gleicher 
Prüflast und gleicher Orientierung der Diamantpyramide unmittelbar 
nebeneinander unverzerrte und verzerrte Eindrucksformen der ver- 
schiedensten Art, ein Zeichen dafür, daß die allenfalls beobachteten 
Verzerrungen nicht durch den Kristallbau, sondern durch die feinst- 
körnige Ausbildung des polykristallinen Stoffes bedingt waren. In 
allen Fällen wurden daher nur jene Eindrücke bei den Metallen 
vermessen, die keine meßbaren Verzerrungen aufwiesen. 


Entsprechend der zugrundeliegenden Arbeitsmethode (2) wurden vier 
verschiedene Prüflasten (17, 34, 51, 69 g) verwendet, die allerdings bei Zinn 
auf 8,5, 17, 25,5, 34 g herabgesetzt werden mußten. Bei jeder Prüflast 
wurden drei unverzerrte Eindrücke ausgewertet, um damit den für die 
Mever-Gerade gültigen Wert n möglichst einwandfrei zu gewinnen. Nach 
Eintragung in das doppeltlogarithmische Zählblatt ließ sich daraus leicht 
jene Prüflast ablesen, die bei gegebenem » für einen Eindruck von d = 10 u 
erforderlich wäre, woraus dann die "MH 9, bestimmt werden konnten. In 
keinem Fall wurde zwischen Be- und Entlastung eine Pause eingeschaltet. 


Kupfer. Es wurden zwei Proben untersucht: 1. eine gegossene 
Platte, 2. der Längsschnitt einer dicken Stange. Im zweiten Falle 
wurde sorgfältig danach gesucht, ob sich vielleicht innerhalb der 
Stange nahe der Oberfläche oder im Kern eine Gefügeregelung durch 
gesetzmäßige Verzerrungen der Eindrücke verrate. Es wäre ja nicht 
ausgeschlossen gewesen, daß die Eindrücke parallel oder senkrecht 
zur Außenfläche, bzw. zur Stengelachse, zu Rhomben verzerrt worden 
wären. Wenn auch zahlreiche, sehr unregelmäßige, aber immer sehr 
geringe Verzerrungen beobachtet wurden, konnte doch in keinem Fall 
eine eindeutige Beziehung zur Lage des Eindruckes gegenüber der 
Stangenoberfläche oder -achse festgestellt werden. Die erwartete Ge- 
fügeregelung war also mit den Vick£rs-Eindrücken nicht nachweisbar. 
Dazu ist wohl auch die ganze Untersuchungsmethode zu grob, soweit es 
sich um ein dichtes, polykristallines Material handelt. 
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In allen Fällen zeigten die Eindrücke Wulstbildungen und ganz 
schwach nach außen gekriimmte Umrißlinien. Die Längen der ,,Diago- 
nalen“ verrieten aber keine Abweichung von der vierstrahligen, 
quadratischen Symmetrie. Die Wülste waren bei unmittelbarer Beob- 
achtung nicht immer leicht zu erkennen, wohl aber, wenn das Bild auf 
der Mattscheibe des mit dem Instrument verbundenen Photoapparates 
aufgefangen wurde. 

Die Mever-Geraden waren erträglich und behielten für die un- 
behandelten und die gepreßten Proben jeweils völlig oder fast genau 
den gleichen Wert. Bei Probe 2 war allerdings das n beträchtlich 
größer als bei 1. Da für die erste Probe der Wert für n fast genau 2 
betrug, war für alle Prüflasten die Mikrohärte angenähert konstant. 
Im übrigen vgl. Zahlentafel I. 

Aluminium. Die untersuchte Platte zeigte im unbehandelten 
Zustand sehr schöne und nur ganz selten verzerrte Eindrücke. Im 
gepreßten Zustand waren dagegen verzerrte Eindrücke die Regel und 
das Aufsuchen praktisch unverzerrter Eindrücke zwecks Vermessung 
ziemlich schwierig. Da es sich um eine gewalzte Platte handelte, lag 
der Verdacht einer Gefügeregelung nahe, doch konnte im unbehandel- 
ten wie im gepreßten Zustand kein Anzeichen von Gleichrichtung der 
Körner beobachtet werden. Die Verzerrungen waren durchaus un- 
regelmäßig und von Fall zu Fall völlig verschieden. 


Da die Gelegenheit dazu günstig war, wurden auch die ebenen Seiten- 
flächen der verwendeten Platte in gleicher Weise geprüft, um allfällige 
Gleichrichtungen senkrecht zur Plattenebene zu entdecken. Doch auch hier 
fanden sich zwar reichlich rhombisch oder trapezoidisch verzerrte Eindrücke, 
doch ohne jede erkennbare Beziehung zur Plattennormale. Dicht nebenein- 
ander waren bei gleicher Prüflast die verschiedensten Eindrucksverzer- 
rungen zu sehen. Die Wulstbildungen waren nur schwach entwickelt. 


Auch hier waren die n-Werte im unbehandelten und gepreßten 
Zustand fast gleich, aber auffallend hoch. Die MEvYER-Gerade verlief 
recht hübsch. 

Zinn. Wegen der besonderen Weichheit des Zinns wurden hier die 
erwähnten kleinen Prüflasten verwendet. — Die Untersuchung des 
Querschnittes einer Stange nahe dem Rand der Platte und im Kern 
ergaben keine deutlichen Verschiedenheiten, weder hinsichtlich der 
meist unverzerrten Form der Eindrücke noch im Betreff ihrer Größe 
(MH). Im gepreßten Zustand waren schon mit freiem Auge starke 
Stauchungen zu erkennen, doch konnten auch hier keine klar vermeß- 
baren Verzerrungen beobachtet werden. 

Auffallend war das Verhalten der Mnyer-Geraden wegen des recht 
erheblichen Unterschiedes von n im unbehandelten und gepreßten Zu- : 
stand. Die ‚Gerade‘ war in letzterem Zustand nicht besonders gut ent- 
wickelt. Immerhin steht die Tatsache fest, daß die MH-Werte für alle 
angewendeten Prüflasten fast konstant blieben, was zu einem n — 2 
recht gut stimmt. — Deutliche Wulstbildungen waren nicht zu sehen. 
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Zink. Dieses Metall lieferte recht unbefriedigende Ergebnisse. 
Wie weit sich hier die hexagonale Kristallsymmetrie mit der einzigen 
Gleitebene (0001) im polykristallinen Zustand auswirkt, ist nicht klar 
zu übersehen. Im unbehandelten und im gepreßten Zustand war es 
gleich schwer, unverzerrte Eindrücke zu gewinnen. Demgemäß war 
auch der Verlauf der Mryer-Geraden sehr schlecht, ergab aber in 
beiden Versuchsreihen die gleichen n-Werte. Auffallend war dagegen, 
daß im erholten Zustand die MEvEr-Gerade recht gut verlief. Am 
merkwürdigsten ist aber das ungewöhnlich niedrige n mit 1,4, weit 
ab von dem Wert 2, in dessen Nähe sich sonst die n-Werte der anderen 
Proben bewegen. Es lag hier ein Fall vor, bei dem mit zunehmender 
Prüflast die Mikrohärte rasch kleiner wird. 


Zahlentafel I: Die gemessenen Mikrohärten in kg/mm? (Abb. 1) 


Prüflasten 
n "MH 10% 
8,58 | 178g |25,5g8| 3dg | 51g 698 

Cu 1 

unbeh. 2,05 — 91,4 — |100,4 | 102,1 | 100,6 | 87,2 (4,7 g) 
gepr. 2,05 — |103,7 — |106,9 | 102,8 | 108,6 |100,— (5,4 g) 
Cu 2 

unbeh. 2,30 — 93,8 — |100,2 | 102,8 | 109,7 | 79,8 (4,3 g) 
gepr. Dos 103 =n 07.6 WLI oa 18,1480. (46 p) 
erholt 2,30 — 94,7 — | 102,4 | 103,6 | 110,—| 80,75 (4,35g) 
Al 

unbeh. 232 — 32,95| — 37,02| 38,47) 41,75] 22,25 (1,2 g) 
gepr. 2,30 — 33,22| — 39,55} 40,60) 40,50) 29,68 (1,6 g) 
erholt 232 — 32,95| — 37,26] 38,60) 39,28] 22,83 (1,2 g) 
Sn 

unbeh. 2,11 | 10,23) 10,65} 10,93} 11,14) — = 8,83 (0,48 2) 
gepr. 1,975] 11,64] 11,66 | 12,20] 12,03) — = 12,15 (0,66g) 
erholt 2,10 | 10,26) 10,95) 11,10} 11,08} — — 9,08 (0,49 2) 
Zn 

unbeh. | 1,4 S| A8 | 1495| 48,9) 46,25] 92,75 (5:2) 
gepr. 1,4 — 61,75) — 60,4 | 54,6 | 40,9 |100,— (5,4 g) 
erholt 1,4 — 56,9 — 46,9 | 48,8 | 46,1 | 94,61 (5,1 g) 


Die Messungen geben übereinstimmend eine Härtung durch die 
angewendete Pressung. Wie weit die Härtung während der Pressung 
erfolgte, ist leider in keiner Weise zu ermitteln. Die beobachtete Härte- 
zunahme ergab sich aus Messungen, die ganz kurz nach der Pressung 
vorgenommen wurden. Bemerkenswert ist das verschiedene Verhalten 
der beiden Cu-Proben. Inwieweit hier die Vorbehandlung (Walzen 
bzw. Ziehen) mitbestimmend wirkte, ist nicht deutlich erkennbar. 
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Um das Maß der Härtung einigermaßen beurteilen zu können, wurde das 
„Härtungsverhältnis‘ als Quotient aus MH (gepreßt) : MH (unbehan- 
delt) für die Prüflasten 17 g und 51 g (bzw. 17 und 34 bei Zinn!) ermittelt. 
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Prüflasten in Gramm 


Dazu wurden die ausgeglichenen d-Werte zur Berechnung der 


geglichenen‘“ MH-Werte verwendet. Die ausgeglichenen d-W 


erte erhält © 
man einfach dadurch, daß man die jeweilige MEYER-Gerade als absolut 


richtig ansieht und die aus ihr herausfallenden, beobachteten d-Werte 
durch den Verlauf der Mryrr-Geraden korrigiert. Mit diesen neuen 
d-Werten werden dann die MH-Zahlen berechnet. 


„aus- 
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Zahlentafel II: Das Härtungsverhältnis der Metalle 


| 
Kupfer 
Prüflast 1) | Pe Aluminium. Zinn Zink 
Ve ee 12155 1,088 er 1,094 1,094 1513 
Seren == 1,062 > 
Be 100 1073 = 1,096 


Die Härtung hält sich also zwischen 6% und 13%, wobei Werte um 
9—10% am häufigsten sind. Wieder ist zwischen den beiden Cu-Proben der 
Zahlenunterschied sehr groß; für Cu (1) ist die Hartung viel ausgiebiger als 
für Cu (2) (Vorbehandlung?). Außerdem ist mit Ausnahme von Cu das 
Härtungsverhältnis für die höhere Prüflast immer kleiner als jenes für die 
kleinere Prüflast; bei Cu bleiben die Zahlen praktisch gleich (unabhängig 
von der Prüflast). 


Die Zahlen, die sich auf den erholten Zustand beziehen, wurden 
mehrere Wochen nach erfolgter Pressung gewonnen. Sie stehen jenen 
aus dem unbehandeiten Zustand erstaunlich nahe, ja fallen gelegentlich 
sogar mit diesen zusammen. 


Beobachtungen am Kalkspat 


Es schien von Wichtigkeit, neben unverzerrten VICKERS-Eindrük- 
ken bei praktisch isotropem Material auch Proben mit gesetzmäßig 
verzerrten Eindrücken zu untersuchen. Dafür war der schon ein- 
gehend untersuchte Kalkspat von Großarl (vgl. (1)) ein besonders 
geeignetes Objekt. 


Zur Untersuchung kam nur die vorzüglich geeignete Spaltfläche, 
und zwar in der Orientierung, wo die ,,Diagonalen“ der VICKERS- 
Eindrücke parallel und senkrecht zum Hauptschnitt in dieser Fläche 
liegen. Es wurden hierbei genau die gleichen, deltoidisch verzerrten 
Eindrücke mit allen Nebenerscheinungen beobachtet, wie sie schon 
früher (1) eingehend beschrieben wurden. Dabei ergab sich die will- 
kommene Gelegenheit, die neu gewonnenen Messungs-(d)-Werte mit 
den seinerzeit bestimmten Größen zu vergleichen. Aus diesem Ver- 
gleich ergibt sich die Größe des ,,Streufeldes der ermittelten Zahlen, 
bzw. der Grad der Reproduzierbarkeit solcher Bestimmungen. In der 
folgenden Zahlentafel III sind die seinerzeit erhaltenen MH-Größen 
in Klammer daruntergesetzt. 


Entsprechend der deltoidischen Verzerrung hat man eine lange 
Diagonalenspur (l), zwei gleiche, seitliche Spuren (s) und endlich 
eine kurze Spur (k) zu unterscheiden. Wieder sind in der letzten Spalte 
die MH-Werte für d = 10 u eingetragen, unter Beisetzung der hierfür 
gültigen Prüflasten. 


142 H. Tertsch 


Zahlentafel III: Mikrohärten an der Spaltfläche des Kalk- 


spates in kg/mm? | 
En rn on. o 


| n | 17 34 51 69 MH 
nen oe 96,3 | 103,8 | 99,6 | 107,5 | 94,6 (5,1 g) 
i erik (1,965) | (102,8) | (108,-) | (105,1) | (106,7) | (107,5) (5,8 g) 
gepreßt.-. | 1,935 | 121,3 | 118,- | 107,6 | 117,6 | 120,6 ° (6,58) 
erhalt. ; | 2,10 | 100,4 | 107.2 18984 1079| ses, 
unbeh. . . | 194° | 151,6 | 142/0..122 | 146,3 146 geo) 
 epaearta (1,90) | (160,7) | (144,6) | (145,6) | (150,-) | (161,4) (8,7 g) 
gepreBt. . | 1,83 | 181,2! 164,- | 167,6 | 161,7 | 189,2 (10,2 g) 
erholt . . | 1,94 ’|142,7° | 137,3°) 140,8 | 148.6 | 182 Gee) 
unbeh. .-. | 1,84 | 199,8 |" 192,6 | 163,2 | 170,6 | 2041 (log) 
EEE (1,855) | (204,6) | (176,8) | (169,2) | (166,8) | (193,-) (11,8 g) 
gepreßt. . | 1,75 | 267,3 | 201,- | 188,4 | 206,- | 254,- (13,7 g) 
erholt . . | 1,84 | 189,8 [~165,3 | 164,- | 170,- | 205,9 (11,1 g) 


Im einzelnen ist zu bemerken, daß die meisten n-Werte nicht beson- 
ders gut waren. Das war schon in der früheren Untersuchung sinnfällig 
geworden und gilt besonders für die der „kurzen Diagonale‘ ent- 
sprechenden Werte. Gleichwohl waren die Messungsergebnisse noch so, 
daß sie verwertet werden konnten. Am günstigsten waren, wie auch 
schon bei der früheren Untersuchung deutlich wurde, die n-Werte für 
die beiden „seitlichen Diagonalen‘“. Für die „langen“ Kantenspuren 
ist es bezeichnend, daß der seinerzeit auch beobachtete, aber nicht 
verläßlich erschienene n-Wert für kleine Drucke (2,075) sich hier im 
unbehandelten und erholten Zustand wieder findet, seltsamerweise 
aber nicht für den gepreßten Zustand. 


Auch hier wurde wieder das Härtungsverhältnis gesucht und für 
die „ausgeglichenen“ Werte bei 17 g und 51 g Prüflast bestimmt. Die Art 
des Ausgleiches erfolgte auf Grund der jeweiligen MEYER-Geraden in der 
vorbeschriebenen Weise. 


Zahlentafel IV: Härtungsverhältnis auf der Spaltfläche des 


Kalkspates 
a ee 
Priiflast | lang | seitlich | kurz 
ge: 1,224 1,268 1,246 
OU Cages srs: ER 1,144 1,184 1,208 


Wieder ist das Härtungsverhältnis bei höherer Prüflast geringer. Beson- 
ders auffällig sind aber diehohen Härtungswerte. Sie bewegen sich zwischen 
14% und 27% (!!) und sind für die gemessenen Richtungen grundver- 
schieden. Für die gewählten Prüflasten ist das Härtungsverhältnis der 
ausgeglichenen MH-Werte bei den „seitlichen“ Diagonalspuren am größten. 
Der Unterschied der Härtungszahlen für die beiden Prüflasten ist bei den- 
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„langen“ und „seitlichen“ Kantenspuren doppelt so groß wie bei der 
„kurzen“ Diagonale. Die drei (vier) in dem deltoidischen Eindruck gemes- 
senen Richtungen erweisen sich demnach durchaus ungleich, aber in Über- 
einstimmung mit der Symmetrie des Eindruckes bzw. der behandelten 
Spaltfläche. 


Sehr merkwürdig ist, daß in diesem Einkristall nach fünfwöchiger 
Pause eine Erholung zu den Verhältnissen des unbehandelten Zustan- 
des beobachtet wird, daß also die Tatsache der Erholung längere Zeit 
nach einer Pressung nicht nur bei praktisch isotropem, sondern auch 
bei ausgesprochen anisotropem Material festzustellen ist. 


Zur Fragestellung 


Aus den vorliegenden Beobachtungen wie auch aus zahlreichen, gleich- 
artigen Erfahrungen in der Technik ergeben sich übereinstimmend zwei 
Tatsachen: 1. Durch Druck (Pressung) wird die (Oberflächen-) Härte bei 
isotropem und anisotropem Material im Vielkristall und im Einkristall 
meßbar erhöht. 2. Nach mehrwöchiger Pause gibt das neuerlich untersuchte 
Material praktisch die gleichen MH-Werte wie im unbehandelten Zustand. 

Was die Härtung (Verfestigung) durch den Druck betrifft, reichen die 
bisherigen Beobachtungen und Messungen noch nicht hin, sich ein klares 
Bild von dem Vorgang dieser Verfestigung zu machen. Während bei viel- 
kristallinem Material immerhin denkbar wäre, daß die Pressung eine, durch 
Gleitvorgänge im Einzelkorn begünstigte, noch dichtere Packung der 
Körner zustande bringt, wodurch das Einpressen der doch recht groben 
Diamantpyramide erschwert wird, ist für den Einkristall (Kalkspat) eine 
solche Deutung nicht gut möglich, da ja keine ‚„‚Korngrenzen‘“ vorliegen, die 
eine dichtere Packung erlauben würden. Inwieweit hier die atomare Schwin- 
gungsweite der einzelnen Gitterbausteine herangezogen werden könnte, die 
man ja für die Ausdehnung oder Zusammenziehung kristalliner Körper 
unter dem Einfluß der Wärme in Anspruch nimmt, konnte nicht untersucht 
werden. Daß die Härte polykristallinen Materiales sehr eindeutig von der 
Temperatur abhängig ist, wurde schon vielfach beobachtet und gemessen (3). 
Wenn die dort festgelegten Beziehungen zur Temperatur auch für Einkristalle 
gelten, was nicht unmöglich wäre, dann ergäbe sich ein gewisser Parallelis- 
mus der Einflüsse von Druck und Temperatur in dem Sinne, daß hoher Druck 
ähnliche Härteänderungen hervorbrächte wie niedrige Temperatur. In beiden 
Fällen wäre denkbar, daß die Schwingungsweite der atomaren Bausteine 
von ausschlaggebender Bedeutung wäre. Hierzu wären umfängliche Parallel- 
reihen von Versuchen mit wechselnden Drucken bzw. Temperaturen vor 
allem am Einkristall nötig, denn die bisherigen Versuche erfolgten fast 
ausschließlich an vielkristallinem Material. Leider ist aber gerade der Kalk- 
spat wegen seiner bedeutenden Druckempfindlichkeit und dem leichten 
Zerfall nach den Spaltflächen für derartige, weitspannende Druckversuche 
wenig geeignet. 

Ist schon die Deutung des Druckeinflusses auf die Härte sehr zweifel- 
hafter Natur, so steht man der zweiten Tatsache, der Erholung, derzeit 
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völlig hilflos gegenüber. Der Gedanke einer durch längere Zeit verzögerten 
„Rückfederung‘‘ ist schon darum unverwendbar, weil das ein Rückfedern 
im verkehrten Sinn bedeuten würde. Die elastische Rückfederung hat doch 
den Sinn, daß ein erzielter Eindruck durch elastische Wirkungen in einzelnen 
Richtungen mehr oder weniger verkleinert wird. Bei der „Erholung“ 
erzielt man aber wieder Eindrücke wie im unbehandelten Zustand, d. h. sie 
sind größer als die im gepreßten Zustand erhältlichen Eindrücke. Hat die 
Pressung im polykristallinen Material durch Gleitungen innerhalb der ein- 
zelnen Körner eine dichtere Packung hervorgerufen, so ist mechanisch nicht 
"einzusehen, wie diese Umgruppierung nach Aufhören des Druckes wieder 
restlos in den unbehandelten Zustand übertreten kann. Gewiß werden sich 
neben den durch die Pressung ausgelösten Gleitungen vielfach rein elastische 
Folgerungen einstellen, die aber mit dem Augenblick der Druckentlastung 
wieder völlig zurückfedern, d. h. schon unmittelbar nach Aufhören der 
Pressung in den früheren, spannungslosen Zustand zurückkehren. Was als 
Druckverfestigung der Messung zugänglich ist, sind nur die bleibenden, 
plastischen Verformungen. 

Und nun zeigt sich, daß einige Wochen nach dem Druckversuch auch 
diese plastische Verformung nicht mehr nachweisbar ist, sondern das Werk- 
stück einen Zustand angenommen hat, als wäre es nie einer Pressung aus- 
gesetzt gewesen. Ist diese „Wiederauflockerung‘ schon bei polykristallinem 
Material kaum verständlich, so versagt jeder Versuch, bei Einkristallen 
einen Weg zur Deutung zu finden. Man muß nur einfach die Tatsache zur 
Kenntnis nehmen und kann sich dem Gedanken nicht ganz verschließen, 
daß in elastisch-plastischen Fragen die Zeit eine nicht zu unterschätzende, 
aber noch unbekannte Rolle spielt, wenn auch nicht abzusehen ist, in welcher 
Weise sich diese Frage mit den bisherigen Erfahrungen in Einklang bringen 
läßt. Jedenfalls wird es noch eines sehr viel umfangreicheren Erfahrungs- 
materiales bedürfen, ehe man es wagen kann, der Frage der Erholung im 
Vielkristall und Einkristall mit Erklärungsversuchen näherzurücken. 

Zusammenfassung. Es werden Mikrohärtemessungen an Metallen 
und am Kalkspat vorgelegt, aus denen zahlenmäßig die durch Druck erziel- 
bare Härtezunahme hervorgeht. Nach längerer Pause zeigen sich aber alle 
geprüften Stoffe wieder ‚erholt‘ und liefern MH-Zahlen wie im unbehan- 
delten Zustand. Die sich daraus ergebenden Probleme werden vorgelegt. 
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| Flüssige Einschlüsse im Granit 
und seiner Ganggefolgschaft und deren Bedeutung 
(Zweite Mitteilung) 


Von G. A. Deicha, Paris 
Mit 4 Abbildungen im Text 


„Der Granit war in den ältesten Zeiten 
schon eine merkwürdige Steinart und ist 
es in den unsrigen noch mehr geworden.‘ 

(GOETHE, Fragment 18.1.1784.) 


Manche neueren Vorstellungen über die Genese des Granits ver- 
neinen nicht nur die magmatische Schmelze als Ausgangsstoff, sondern 
auch die Mitwirkung von Lösungen oder Gasen. Dem widerspricht 
aber das mikroskopische Bild. Bei einer für die petrographische 
Schliffanalyse ungebräuchlichen Vergrößerung von 1 : 2000 (und mehr) 
können zahlreiche flüssige Einschlüsse beobachtet werden, die Gas- 
blasen aufweisen. Oft kann man mehr als hundert solcher Einschlüsse 
ım Gesichtsfelde eines starken Objektivs auf einmal beobachten. Man 
hat die Zahl solcher Einschlüsse auf Millionen im cm? geschätzt. Eigene 
Beobachtungen bestätigten, wie ich in meinem ersten Aufsatz schon 
ausführte, die höchsten Zahlenwerte, die bis jetzt in der Literatur 
angegeben wurden, obwohl ich feststellen konnte, daß die Verteilung 
von Stelle zu Stelle wechselt. 


Auch wenn nur Tausende solcher Einschlüsse im cm? eines Granits 
vorhanden wären, würde es sich lohnen, sie gründlich zu untersuchen. 
Sie in solchen Fällen zu entdecken, wäre schwierig genug, um den 
Petrographen zu berechtigen, sie als ‚selten‘ zu bezeichnen, oder 
vielleicht sogar zu übersehen, zumal diese Objekte oft nur einige u 
groß sind. Oft liegen die Einschlüsse sogar an der Grenze des Auf- 
lösungsvermögens unserer Mikroskope, so daß, wenn auch der Umriß 
des Hohlraumes noch unterscheidbar ist, die darin befindliche Gas- 
blase zu klein ist, um gesehen zu werden. Es wird vermutlich viel 
kleinere Einschlüsse geben, etwa solche, die submikroskopischen Bau- 
fehlern ihre Entstehung verdanken. Solche Hohlräume wären viel- 
leicht auf fraktographischem Wege mit Hilfe des Elektronen- 
mikroskopes festzustellen. Es bleibt aber im Bereich der einfacheren 
optischen Methoden noch viel Tatsachenmaterial im Granit und den 
Ganggesteinen seiner Gefolgschaft zu sammeln. 

N. Jahrbuch f. Mineralogie. Monatshefte 1952. 10 
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Die Erkenntnisgrenze der klassischen petrographischen 
Forschungsmethoden 


Das petrographische Studium im Laboratorium beruht haupt- 
sächlich auf chemischen Analysen und der Analyse von Dünnschliffen. 
Diese Forschungsmethoden sind wenig geeignet zum Studium der Gas- 
und Flüssigkeitseinschlüsse. Das Vorhandensein und die Mitwirkung 
von Lösungen und von leichtflüchtigen Bestandteilen der Magmen 
kann dabei im wesentlichen nur indirekt bewiesen werden. So wird 
man aus der Bildung von Sericit auf die Einwirkung von Wasser auf 
Feldspate schließen können. Die beiden wichtigsten Untersuchungs- 
methoden der Gesteine im Laboratorium versagen aus rein technischen 
Gründen fast völlig, wenn sie über die flüchtigen Bestandteile des 
Granits eine direkte Auskunft geben sollen. Denn diese Methoden sind 
hauptsächlich auf die Erkennung der Zusammensetzung der festen 
Bestandteile gerichtet. 


-Abertausende von chemischen Granitanalysen sind mit der 
größten Sorgfalt durchgeführt worden, aber Gase, die vorhanden sein 
könnten, gehen schon bei der Zerstückelung und bei dem Zerreiben 
während der Vorbereitung der Gesteinsproben zu feinem Pulver ver- 
loren. 

Was das weniger flüchtige Wasser der eingeschlossenen Lösungen 
betrifft, so geht dieses in die ‚„‚absorbierte“ Feuchtigkeit des Gesteins 
ein. Das Absorptionswasser wird übrigens vom Petrographen wenig be- 
rücksichtigt, so daß oft nur das vermutete Konstitutionswasser an- 
gegeben wird. Dieses chemisch ‚gebundene‘ Wasser hat mit dem 
wäßrigen Inhalt der Einschlüsse noch weniger zu tun als das Ab- 
sorptionswasser. Der feste Rückstand der eingeschlossenen Lösungen 
geht, wenn er überhaupt festgestellt wird, in den chemischen Bestand 
der gesteinsbildenden Minerale mit ein, so daß die Spuren der flüch- 


tigen Bestandteile bei einer chemischen Analyse eines Granits völlig 
verwischt werden. 


Die mikroskopischen Studien von Dünnschliffen haben sich 
heutzutage in dem Maße entwickelt, daß die Herstellung von diesen 
Gesteinspräparaten zu einer Standardisierung gelangt ist. Das Sägen, 
Abschleifen, sowie das Kleben, Übertragen und Decken nimmt auch 
nur auf die Festbestandteile, nicht aber auf deren Einschlüsse Rück- 
sicht. Bei der Vorbehandlung entweicht ein bedeutender Teil der Gase 
und Flüssigkeiten. Außerdem ist die Größe der evtl. bestehenden 
Einschlüsse durch die maximale Dicke des Schliffs eng beschränkt, 
d.h. gerade auf die, deren Beobachtung unter dem Mikroskop am - 
schwierigsten ist. 

Da in polarisiertem Lichte alles, was nicht kristallisiert ist, 
als nebensächlich erscheint, verfeinern sich vor allem diese kristall- 
optischen Methoden des Studiums des Granits, während die Beobach- 
tungen im einfachen Lichte ohne Verwendung von Polarisatoren 
geringe Beachtung finden. Dies wird besonders bemerkbar, wenn man 
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ältere Handbücher der Petrographie mit neueren vergleicht. Auc. 
MicHEL-L£vy oder ZiRKEL widmeten den flüchtigen Einschlüssen der 
Gesteine größeres Interesse und längere Beschreibung, weil diese Be- 
standteile vor hundert Jahren als wichtiges Problem galten. 


Die Ergebnisse neuerer Spezialstudien 


In letzter Zeit haben H. FABErR und 8. W. Barty Arbeiten über 
die Einschlüsse im Granit durchgeführt. H. FABER hat einen wesent- 
lichen Beitrag zur Kenntnis der Mengen und der Zusammensetzung 
der in Graniten eingeschlossenen wäßrigen Lösungen geleistet, indem 
er auf Grund von über 140 Spezial-Analysen zeigte, daß die Menge 
von wäßrigen Einschlüssen durchschnittlich 0,2% der Gesteinsmasse 
beträgt, und daß diese Lösungen einen Salzgehalt von etwa 12% 
aufweisen. S. W. BAILEY wies auf Grund von eingehenden thermo- 
metrischen Messungen an wäßrigen Einschlüssen in verschiedenen 
Graniten nach, daß diese sich bei verhältnismäßig niedrigen Tem- 
peraturen gebildet haben, so daß es unmöglich ist, daraus Folgerungen 
über die Bildungsbedingungen des Granits zu ziehen. 

Gewöhnlich sind die Studien über flüssige Einschlüsse nicht wie 
die zwei eben erwähnten nur dem Granit gewidmet. Selten bleiben 
die Arbeiten nur auf Gesteine beschränkt, wie die von OÖ. TuTtLE 


Abb. 1. Primärer Schwarm von hydrothermalen Einschlüssen in sericiti- 

siertem Trias-Schiefer. Glimmerschuppen sind im Neuquarz eingebettet, der 

Zeiger weist auf einen der flüssigen Einschlüsse dieses Quarzes hin. Bei 

stärkerer Vergrößerung wurde eine bewegliche Libelle in diesem Einschluß 

deutlich beobachtet. (Prarion, Mont-Blanc-Massiv, Frankreich) (450 x). 
10* 
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über die strukturelle Bedeutung von sekundären Anreihungen von 
Flüssigkeitseinschlüssen, oder die von KELLer und LITTLEFIELD, die 
sich hauptsächlich mit der Morphologie von verschiedenen (auch festen) 
Einschlüssen beschäftigen. 


Mehr als die Petrographen haben die Mineralogen in den letzten 
Jahren die Erforschung der flüchtigen Einschlüsse gefördert. Die 
feinsten mikroskopischen Beobachtungen von solchen Einschlüssen 
sind nicht am Quarz des Granits, sondern an Edelsteinen (GÜBELIN- 
Luzern) durchgeführt worden. Neue Methoden zum physikalischen 
Studium wäßriger Einschliisse wurden bei Mineralen der Erzlager- 
stätten (wie z. B. in Toronto) entwickelt. 


In verschiedenen früher erschienenen Mitteilungen habe ich die 
große Wichtigkeit unterstrichen, die von den Mineralogen erfundenen 
Prüfungsmethoden auch bei der petrographischen Analyse syste- 
matisch anzuwenden. Man muß dabei bedacht sein, die wäßrigen 
Einschlüsse vor anderen Einschlüssen flüchtiger Stoffe nicht über- 
zubetonen, was anscheinend bei einigen Spezialisten dieser Unter- 
suchungen der Fall ist. 


In Hinsicht auf die flüchtigeren Gaseinschlüsse sind die Ar- 
beiten der alten Autoren, bei denen das Auftreten von Gasein- 
schlüssen mehr Interesse weckte als das der allgemeiner verbreiteten 
wäßrigen Einschlüsse, anregender als die der neueren. Es bedarf 
übrigens manchmal auch größerer Mühe und Ausdauer, einen einzigen 
Gaseinschluß in einem Präparat aufzufinden, als zehn Temperatur- 
messungen mit dem mikroskopischen Heiztisch durchzuführen. 


Die Dualität der Einschlüsse in Graniten 


Gerade das Vorhandensein von zwei ganz verschiedenen Arten von 
Einschlüssen in vielen Graniten ist entscheidend. Es gibt kaum Petro- 
graphen, die nicht Gelegenheit gehabt hätten, die Tatsache festzu- 
stellen, daß es im Cann verschiedene Arten von Flüssigkeits- 
einschliissen gibt. Ofter sind neben Einschlüssen von wäßrigen Lö- 
sungen an Einschlüsse mit einer weniger stark lichtbrechenden 
Flüssigkeit vorhanden. Die physikalischen Eigenschaften dieser letz- 
teren entsprechen, soweit sie gemessen werden konnten, denen der 
verflüssigten Kohlensäure. Es ergab sich, daß die Kohlensäure tat- 
sächlich unter den verflüssigten Gasen die Hauptrolle spielt. Man muß 
aber betonen, daß solche Analysen manchmal an entgasten Graniten 
bei höheren Temperaturen durchgeführt worden sind. Da diese Gas- 
einschlüsse unter verhältnismäßig. hohem Druck stehen (ca. 50 Atm.), 
kann man leicht begreifen, daß sie mehr Tendenz zum Schwinden 
aufweisen, als die pew öhnlichet wäßrigen Einschlüsse. Das Entweichen 


der flüchtigsten Bestandteile des Granits kann verschiedene Ursachen 
haben. 
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Um das Vorhandensein von unter hohem Druck eingeschlossenen 
Gasen festzustellen, ist eine einfache Prüfungsmethode von mir er- 
funden worden: Ein Probestück wird in einer Flüssigkeit zwischen 
zwei Glasscheiben unter einer Lupe oder unter einem Mikroskop zer- 
drückt. Wenn Gase vorhanden sind, so bilden sich mehr oder weniger 
zahlreiche Blasen, die aus den Spalten des Minerals herauskommen. 


Diese Prüfung auf Gaseinschlüsse wurde von mir zunächst auf 
pneumatolytische Erze (hauptsächlich Minerale der Zinn- und 
Wolframgänge) angewandt und dann weiterentwickelt. Von Quarz in 
solchen Erzgängen bin ich zu Gneisen, dann zu Pegmatiten und Apliten 
übergegangen, schließlich auch zu den Graniten selbst. 


Es wurden Granite verschiedenen Alters aus verschiedenen Erd- 
teilen auf diese Weise studiert. Auf Grund der Ergebnisse dieser 
Prüfung wurde dann jeder Fall auch mikroskopisch in kleinen Bruch- 
stücken untersucht. Es ergab sich, daß Gaseinschlüsse in besonderen 
Arten von „Graniten“ manchmal ganz fehlen, daß dann aber hydro- 
thermale Einschlüsse sekundären Ursprungs besonders zahlreich 
sind. In Graniten, in denen diese seltener sind, findet man mehr Gas- 
einschlüsse. Diese pneumatolytischen Einschlüsse in Graniten 
weisen keine Tendenz auf, sich in den Spalten und Brüchen des Quarzes 
zu lokalisieren, wie es der Fall bei hydrothermalen Einschlüssen ist. 


Derartige Untersuchungen von Sammlungsexemplaren können 
natürlich nur als Anregung für gründlichere nme an Material, 
das ich selbst im Gelände sammelte, angesprochen werden. 


Studien über hydrothermale Einschlüsse im Montblanc-Massiv 


Der Protogin, der berühmte Metagranıt vom Mont Blanc von her- 
cynischem Alter, ist, wie bekannt, später einer starken alpinen Dynamo- 
metamorphose unterworfen gewesen, die den hydrothermalen Lö- 
sungen die Bahn geöffnet hat. Die im Protogin beobachtete Albiti- 
sierung, Chloritisierung, Sericitisierung, Epidotisierung und Neu- 
quarzbildung sind auf die Wirkung von diesen Lösungen zurückzu- 
führen. Dieselbe Mineralisierung erscheint, als gut ae Kri- 
stallisation, auch in alpinen Klüften des Massivs. Die flüssigen 
Einschlüsse des Quarzes, des Albits, des Calcits von diesen Klüften 
und Adern bestätigen die hydrothermale Bildungsweise und berech- 
tigen zu eher Bestimmungen. In rein hydrothermalen 
Einschlüssen kann, wie es Sorsy vor hundert Jahren schon gezeigt 
hat, die Blase als ein Hohlraum betrachtet werden, der sich beim 
Abkühlen des Minerals von der Bildungstemperatur auf die gewöhn- 
liche gebildet hat. Wie schon Sorsy durch Erhitzen die Libelle zum 
Verschwinden gebracht hat, wandte neuerdings INGERSON eine ähn- 
liche, aber verbesserte Methode an, um zu indirekten Temperatur- 
messungen ohne Anwendung des mikroskopischen Heiztisches zu 
kommen. Die hydrothermalen Einschlüsse von Kluftmineralen 
haben mir Temperaturen von ca. 200° gegeben. Dieselben Methoden 
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ergeben für sekundäre Einschlüsse im Quarz und Feldspat des Proto- 
eins selbst ungefähr dieselben Temperaturen (ca. 2509). Diese Iden- 
tität der Temperaturen weist darauf hin, daß dieselben wäßrigen 
Lösungen, die alpine Klüfteminerale gebildet haben, auch bei der 
Umbildung des hereynischen Granits in diesem wirksam waren. 


Abb. 2. Wäßrige Einschlüsse mit kleiner Blase in einem alpinen Kluftquarz, 
im Lias. (Mont-Lachat, Synklinalzone von Chamonix) (135 x). 


Die Häufigkeit der sekundären hydrothermalen Einschlüsse weist 
auf eine vollkommene Durchdrungenheit des tektonisch veränderten 
Augengesteins des Protogins durch wäßrige Lösungen hin. Es scheint 
mir hier wichtig, zu betonen, daß die Einschlüsse zumindest ebenso 
häufig im Feldspat vorkommen als im Quarz. Infolge der Spaltbarkeit 
des Feldspates sind sie in diesem Mineral anders angeordnet als im 
Quarz, der einen kristallographisch weniger bestimmten ‚Bruch‘ 
besitzt. Die mikroskopischen Beobachtungen im Quarz sind aus op- 
tischen Gründen viel leichter, so daß es manchmal so erscheint, als 
ob die Einschlüsse nur im Quarz vorhanden wären. 

Zerdrückungsversuche beim Protogin bleiben für pneumatolytische 
Einschlüsse im allgemeinen negativ: es bilden sich keine bedeutenden 
Gasblasen, wie ich es schon in einem früheren Aufsatz betont habe. 
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Wenn es mir bis jetzt auch noch nicht gelungen ist, andere als 
wäßrige Einschlüsse im Protogin zu beobachten, ist doch anzunehmen, 
daß solche vorhanden waren, und sich auch in weniger deformierten 
Partien finden würden, weil in denSandkörnern der triassischen 
Quarzite Gaseinschlüsse zu finden sind. 


Studien über pneumatolytische Einschlüsse im Bergell-Massiv 


Der Granit des Bergells gehört zu den jüngsten der Welt, so daß 
zu hoffen war, in diesem Gestein Einschlüsse zu finden, die mit der 
Granitbildung in engerem Zusammenhang stehen. Die Zerdrückungs- 
versuche zeigen tatsächlich verhältnismäßig große Mengen von ein- 


Abb. 3. Gaseinschluß in einem Aplit. Die stark reduzierte wäßrige Phase 

ist nur am untersten Rand zu erkennen. Bei niedrigerer Beobachtungs- 

temperatur wurde dieser Einschluß zu einem dreiphasigen. — Junge pluto- 

nische Erscheinungen machen aus Algerien ein für die Erforschung von 

Gaseinschlüssen besonders interessantes Gebiet. (Böne, Dep. von Constan- 

tine, Algerien. Handstück aus der Sammlung des Museum National d’Hi- 
stoire Naturelle, Paris, P. 13) (1500 x). 


geschlossenen Gasen. Unter dem Mikroskop lassen sich zwar auch hier 
zahlreiche sekundäre hydrothermale Flüssigkeitseinschlüsse beob- 
achten, aber zwischen den mikroskopischen Rissen, in denen diese 
wäßrigen Einschlüsse angeordnet sind, wurden auch reichlich Gas- 
einschlüsse gefunden. Sie sind in den mechanisch wenig veränderten 
Teilen des Quarzes zu beobachten. Die eigentliche Gaslibelle, die 
darin gewöhnlich schwebt, verschwindet, wie üblich, bei mäßigem 
Erhitzen. Die Gasblasen mit der entsprechenden flüssigen Phase sind 
manchmal von einer mehr oder weniger entwickelten wäßrigen Phase, 
die in einigen Fällen sich auf eine ganz dünne Schicht beschränkt, 
umgeben. Die enge Verbundenheit dieser Einschlüsse mit der Bildung 
des Granits ist durch weitere Studien an deren Ganggefolgschaften 
bestätigt worden. 


152 G.A.Deicha 


Im Bergeller Massiv selbst habe ich Pegmatit, Aplit und Quarz- 
gänge nach flüchtigen Einschlüssen systematisch geprüft: in allen 
diesen Gangarten sind große Mengen von eingeschlossenen Gasen 
durch Zerdrückungsversuche leicht nachweisbar. Unter dem Mikroskop 
erscheinen zahlreiche dreiphasige Einschlüsse. In den verschiedenen 
Fällen sind die Volumverhältnisse der Phasen ungleich. Diese Ver- 
schiedenheiten im Füllungsgrad weisen nicht nur auf Verschieden- 
heiten der physikalischen Bildungsbedingungen, sondern auch auf 
Verschiedenheiten der chemischen Zusammensetzung hin. An dem 
Aplit wurden z. B. Einschlüsse beobachtet, die dreiphasig nur beim 


Abb. 4. Größerer primärer Einschlu8 mit unter Druck stehendem Gas, 

eingerahmt von Anreihungen (Schleiern) kleinerer sekundärer hydrother- 

maler Einschlüsse. Aus einer Quarzader in einem Aplit-Gang. (Forno- 
Gletscher im Bergell-Massiv, Graubünden, Ostschweiz) (225 x). 


Abkühlen erscheinen. Bei gewöhnlicher Temperatur erscheinen sie nur 
als zweiphasige Gebilde, bei denen beide Phasen Flüssigkeiten sind. 
An dem Pegmatit sind bei gewöhnlicher Temperatur alle drei Phasen 
ziemlich gleich entwickelt. An Quarzgängen konnten Einschlüsse be- 
obachtet werden, in denen die Zwischenphase sehr reduziert ist, so 
daß bei geringer Temperaturerhöhung diese Einschlüsse nur zwei 
Phasen aufweisen: eine wäßrige Lösung und eine Gasblase — solche 
Gebilde können kaum von den gewöhnlichen hydrothermalen Ein- 
schlüssen unterschieden werden. 


Pegmatite und Quarzgänge von gleichem Alter wie die vom 
Bergell-Granit sind außerhalb des Massivs in weiterer Entfernung von 
ihm bekannt. Ich habe verschiedene Beispiele davon im Tessin stu- 
diert. Überall sind die Gaseinschlüsse sehr verbreitet, in manchen 
Fällen sind sie einwandfrei primär. Was Gas- und Flüssigkeitsgehalt 
betrifft, erscheint kaum ein wesentlicher Unterschied zwischen den 
Pegmatiten, die den Granit am Forno-Gletscher durchadern und den 
Pegmatiten der Umgebungen von Bellinzona. Telepneumatolitische 
Wirkungen sind durch Studium von flüchtigen Einschlüssen lings der 
Val Leventina und dem Verzascatal in Quarzgängen nachweisbar. 
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Dreiphasige Einschlüsse und der Übergang von pneumatolytischer 
zur hydrothermalen Tätigkeit 


Es ist im allgemeinen anzunehmen, daß die Bildung von zwei bzw. 
drei fluiden Phasen in einem Einschluß eine Erscheinung darstellt, 
die nach dessen Entstehung eintritt. 

Die Homogenisierung des Inhaltes von dreiphasigen Einschlüssen 
wird ohne weiteres durch Erhitzen erreicht. Solche von mir an drei- 
phasigen Einschlüssen durchgeführten Versuche haben gezeigt, daß 
die Homogenisierung den Muiungsvermnleniceen gemäß zu einer gas- 
förmigen me An Phase führt. Auf diese Weise bekommt man 
den Eindruck, daß die dreiphasigen Einschlüsse einem Zwischen- 
stadium zwischen den wäßrigen und den Gas-Einschlüssen entsprechen. 
Der Übergang von pneumatolytischer zu hydrothermaler Tätigkeit 
wäre Nea näher zu studieren. Es ist z. B. zuerwarten, daß die one 
Temperatur solcher manchmal wasserreichen Phasen wahrscheinlich 
tiefer als die des remen Wassers liegt. 

Die kritische Temperatur des reinen Wassers ist manchmal von 
Mineralogen und Petrographen als eine Art Grenze zwischen dem 
Bereich der hydrothermalen Lösungen und dem der Pneumatolyse 
angesehen worden. Bei dieser Vorstellung wird also der Temperatur 
die Hauptrolle zuerkannt. Es scheint mir aber, daß die Konzentration 
auch eine entscheidende Rolle spielt. Die physikalischen Studien an 
dreiphasigen Einschlüssen sind schon imstande, uns zu zeigen, daß 
rein theoretische Betrachtungen, wie solche über die kritische Tem- 
peratur, mit Kritik behandelt werden müssen. 


Bildungstheorien im Lichte der Einschlußphänomene 


Die Hypothese, die die Granitbildung als ein Ergebnis der Umsätze 
im festen Zustande schildert, leugnet in ihrer extremen Form gänzlich 
die Wirkung von wäßrigen Lösungen und gasförmigen Mineralisatoren. 
Selbst Gänge und Adern betrachtet diese Theorie als Phantasiegebilde. 
Was natürlich bei den an Granit gebundenen Erzlagerstätten zu ganz 
falschen Hypothesen führen kann, wie z. B. den Quarz von Wolfram- 
gängen als Resultat einer trockenen Kieselsäureschmelze zu deuten. 
Studien von flüssigen Einschlüssen in Zinn- und Wolfram-Gängen 
haben mich überzeugt, daß solche Gänge mit anderen Adern, die mit 
Granit gebunden sind, eine enge genetische Blutverwandtschaft 
haben. 

Übrigens sind Atom- und Ionenwanderungen im Kristallgebäude 
in solchen Mineralen wie Quarz (wenn man Umwandlungsvorgänge 
ausschließt) in der Natur ziemlich unbedeutende Erscheinungen. 
Wanderungen von Elementen durch den Quarz erscheinen als phan- 
tastisch, wenn man beobachtet, daß Gase unter hohem Druck in 
diesem Mineral gut erhalten bleiben, und dies geologische Zeiträume 
lang (Rapakiwi). Im Falle von wäßrigen Lösungen mit hohem Salz- 
gehalt muß man auch zu der Erkenntnis kommen, daß sich Anionen 
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und Kationen dort ziemlich ruhig verhalten haben, sie finden sich 
manchmal in unmittelbarer Nähe. von wäßrigen Lösungen mit ge- 
ringerem Salzgehalt. 

Dagegen ist die Tatsache, daß leicht spaltbare Minerale wie Feld- 
späte von sekundären wäßrigen Lösungen 1 in Graniten und Pegmatiten 
öfter durchdrungen sein können, ein Beweis der Stärke der meta- 
somatischen Wirkungen. Es bleibt dabei aber noch die Frage, ob die 
letzte, temperaturhöchste Stufe dieser Wirkungen zu einer tatsächlichen 
Granitisierung führen könne. Die Gegenwart von Gaseinschlüssen in 
tektonisch wenig beanspruchten Graniten weist darauf hin, daß die 
Wirkung von rein hydrothermalen Lösungen die Bildung von echtem 
Granit nicht allein zu erzwingen imstande ist. Es scheint dazu etwas 
anderes nötig zu sein, das, wenn es nicht gerade das Magma selbst ist, 
so doch wenigstens dessen flüchtigen Bestandteilen entspricht. 

So scheint also die magmatische Theorie mit derGegen- 
wart von Gaseinschlüssen am besten übereinzustimmen. 
Es wird sich vielleicht dieGrenze zwischen orthomagmatischen, pneu- 
matolytischen und residuell-hydrothermalen Wirkungen zugunsten 
der Gase auf Kosten von Schmelzen und Flüssigkeiten etwas ver- 
schieben. Dabei sollten die magmatischen Diagramme (auch solche, 
die sich experimentell ergeben) mit der Tatsache in Einklang gebracht 
werden, daß Wasserdampf in der Pneumatolyse als Medium wohl nur 
eine untergeordnete Rolle spielt. 

Eine Theorie der Granitbildung kann nur dann als einwandfrei 
betrachtet werden, wenn sie nicht nur auf Beobachtungen der festen, 
sondern auch der flüssigen und gasförmigen Bestandteile des Gesteins 
begründet ist. Dies wird dazu beitragen, die jetzigen Theorien, mag- 
matische, metasomatische, solidistische (wet and dry) zu beurteilen. 
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Kurze Originalmitteilung 


Caleit mit Translation nach der Basis 


Von G. Pehrman, Abo, Finnland 


Mit 4 Abbildungen im Text 


Auf der klemen Insel Niksor (Gmeinde Finby) im siidwestlichen 
Finnland kommt ein zum Teil stark tektonisierter Marmor vor. Er ist 
außerordentlich grob. Die Calcitindividuen sind tafelförmig nach Basis 
und bis 20 cm im Querschnitt. Sie zeigen sehr gute Absonderung nach 
(0001) auf Grund von Translation nach dieser Fläche. Die Lamellen 
sind 0,1—1 mm dick. (0001) ist in der s-Fläche eingeregelt (Abb. 1). 
Die Stücke sind meistens schwach gebogen, aber auch so kräftige 
Faltung wurde beobachtet, daß Streichen und Fallen der Faltenachse 
in einem einzelnen Individuum bestimmt werden konnten (Abb. 2). 
Kristallographisch liest die Faltenachse parallel mitder Kante zwischen 
einer Fläche des Spaltrhomboeders und der Basis, also f = [1210] und 
die Translationsrichtung t = [1010]. Bemerkenswert ist, daß der 
Calcit sich in dieser Hinsicht anders verhält als der Dolomit, der auch 
Translation nach (0001), aber mit t = [1210] aufweist. Bekanntlich 
verhalten sich die beiden Minerale auch bei einfacher Schiebung 
ungleich: Gleitebene in Caleit (0112), in Dolomit (0221). 


Ein Dünnschliff des gefalteten Calcits senkrecht zur Faltenachse 
zeigte nicht wie erwartet eine kontinuierlich wandernde Auslöschung, 
sondern das Individuum wurde in Teile mit einheitlicher Auslöschung, 
aber mit etwas verschiedener Auslöschungslage zerlegt (Abb. 3 und 4). 
Diese Teile wurden gegeneinander von gebogenen Translationsflächen 
und zwischen diesen von den ungleichen Flächen des Spaltrhomboeders 
begrenzt. Diese letzten Grenzlinien waren darum hackerig. In den 
verschiedenen einheitlichen Teilen waren die Zwillingslamellen und 
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Abb. 1. Caleit mit Translation und Absonderung nach der Basis. 


Abb. 2. Gefalteter Calcit. 


Spuren der Spaltbarkeit gar nicht oder nur wenig gebogen. Dieser 
Umstand kann nicht anders als durch Umkristallisation erklärt werden. 
Das Gitter wurde durch die Verbiegung gestört und strebte diese 
Störung zu beseitigen. Die verschiedenen Teile sind um die c-Achse 
gedreht worden. Beim Einmessen der Zwillingslamellen ergab sich 
nämlich, daß die Pole von (0112) auf dem 26°-Kreise zerstreut lagen. 


Die Pole wurden auf dem Netz so verschoben, daß die c-Achsenpole 
einander deckten. 


Calcit mit Translation nach der Basis 1597 


Abb. 3. Caleit senkrecht zur Faltenachse. Neukristallisation längs den Trans- 
lationsflächen. Nicols +. Vergr. 11 : 1. 


Abb. 4. Detail aus Abb. 3. Nicols +. Vergr. 45 : 1. 


In demselben Diinnschliff erscheint eine Neukristallisation von 
kleinen Caleitindividuen längs den Translationsflächen. Diese Kri- 
stalle sind tafelig nach (0001) und bilden ein unregelmäßiges Aggregat. 
In einem Falle bestanden diese Aggregate aus Albit und Calcit. Sie 
ragen dann auf der Tagesoberfläche aus den großen, verwitterten 
Caleitindividuen als dünne Scheiben etwa 0,5 em empor. Die Neu- 
kristallisationen sind wahrscheinlich von Lösungen verursacht. 
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Absonderung nach (0001) ist bei Caleit nicht oft beobachtet worden. 
Mürrer! (1929) erwähnt diese Erscheinung beim Caleit von Andreas- 
berg. Dozent A. Merzeer hat mir freundlicherweise einige Caleit- 
che von Sibbo, unweit östlich von Helsingfors, überreicht. Sie zeigen 
Translation und Absonderung nach der Bact Baın (siehe FAIRBAIRN? 
1949, 8.137) hat im Marmor von Vermont eine Orientierung der Achsen 
sonkrecht zu den Achsenebenen der Kleinfalten beobachtet. Farr- 
BAIRN will dies durch Translation nach (0001) erklaren. Die Kleinfalten 
wären dann Scherfalten, die durch Translation parallel mit den Achsen- 
ebenen entstanden. Im Marmor von Niksor geschah aber die Trans- 
lation nicht in den Achsenebenen der Kleinfalten. 


Bei der Schriftleitung eingegangen am 14. Dezember 1951. 


Mitteilung 


Kommission fiir Geochemie (Commission de la localisation géo- 
chimique des éléments) der Internationalen Chemischen Union, 


Sektion Anorganische Chemie 


Am XII. Internationalen Kongreß der reinen und angewandten 
Chemie vom September 1951 in New York und Washington wurde 
von der Sektion Anorganische Chemie eine „Commission de la locali- 
sation géochimique des elements“ gegründet mit folgendem Büro: 


Präsident: Prof. Dr. P. NısGLı, Sonneggstraße 5, Zürich, Schweiz. 


Vizepräsident: Dr. M. FLerscumr, U.S. Geological Survey, Washing- 
ton 25, D.R., U.S.A. 


Sekretare: Prof. Dr. T. F. W. Barru, Geological Museum, Oslo 45, 
Norway. 


Prof. Dr. E. Racurn, Ecole Nationale Supérieure des Mines, 60, 
Boulevard Saint-Michel, Paris 6e, France. 


1 KARL MÜLLER, Zbl. Min. Geol. u. Pal. 1929 A, S. 420. 


> H.W. Fairs AIRN, Structural Petrology of Deformed Rocks. Cambridge, 
Mass., 1949. 
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Die Kommission soll zunächst als Sammel- und Informations- 
stelle aller geochemischen Untersuchungen dienen. Es ist daher sehr 
erwünscht, daß Einzelforscher oder Forschungsinstitutionen, die geo- 
chemische Arbeiten unternehmen oder Bibliographien dieser Art 
durchführen, die Kommission über ihre Projekte und deren Ziele 
informieren. Die Kommission kann ihnen dann ihrerseits Auskünfte 
erteilen, wo Arbeiten ähnlichen Charakters im Gange sind. Die Mit- 
teilungen sind zu richten an Prof. Dr. T. F. W. Barra oder an Dr. 
M. FLEISCHER (für Amerika und Australien). 


_ 1953 ist ein Kongreß geplant mit einem Symposium über geo- 
chemische Fragen und einer Aussprache über den Stand regionaler 
Analysensammlungen von Gesteinen und Mineralien. 


Tagung 


Die 30. Jahrestagung der Deutschen Mineralogischen Gesellschaft 
wird vom 2. bis 5. August 1952 in Regensburg stattfinden. An zwei 
Nachmittagen sind Ausflüge in die Umgebung des Tagungsortes vor- 
gesehen. 


Am 1. August ist eine Vorexkursion in den vorderen Bayerischen 
Wald. Anschließend an die Tagung ist die Hauptexkursion vom 6. bis 
9. August in den Oberpfälzer Wald und sein westliches Vorland. 


Rückfragen, sowie Voranmeldung und Angabe der Vortragsthemen 
werden bis zum 1. Juni an den Geschäftsführer der Tagung, Prof. Dr. 
H. Strunz, Regensburg, Dörnberg-Palais, erbeten. Eine kurze Inhalts- 
angabe der Vorträge (10 bis 20 Schreibmaschinenzeilen) soll bis zum 
Beginn der Tagung gedruckt werden; die Zusendung ist bis zum 
20. Juni erforderlich. 


Buchbesprechung 


Gmelin’s Handbuch der anorgan. Chemie, 8. Aufl., herausgegeben 
vom Gmelin-Institut. System Nr. 41: Titan. VIII, XXII, 481 Seiten 
mit 100 Figuren. Kartoniert DM 113.—. 1951, Verlag Chemie GmbH., 
Weinheim/Bergstraße. 

Mit etwa 0,35 % mittlerem Gehalt steht Titan an 9. Stelle der in 
der Erdkruste enthaltenen Elemente. Seine weite Verbreitung und 
sein Vorkommen verweisen häufig sowohl auf die .,akzessorischen* 


160 Buchbesprechung — Personalia 


Bestandteile mancher Gesteine, wie vor allem auf die ,,diadoche Ver- 
tretung“ ähnlich großer Ionen durch relativ geringe Gehalte eines 
anderen, hier des Ti3+ oder Ti4+; sie verweisen ferner auf die kristall- 
chemische Tatsache der „Tarnung“ in Verbindung mit der Kristall- 
struktur zahlreicher, das Element enthaltender Substanzen. 

Diese geochemisch so bedeutsame Situation wird dem Mineralogen 
erneut und eindringlich vor Augen gestellt, wenn er diesen stattlichen 
Band des Gmelin durchblättert. 

Nach einer Besprechung der außerirdischen Vorkommen des Ele- 
mentes (in Gestirnen und Meteoriten, auf 5 Seiten) wird seine kristall- 
und geochemische Stellung in den verschiedenen Gesteinen und Sphä- 
ren der Erde erläutert (auf 30 Seiten). Dabei wird bewußt, wie wenig 
wir über den Verbleib des Ti in den metamorphen Gesteinen bisher 
wissen. Auf 25 Seiten folgt eine regionale Übersicht der wichtigen Ti- 
Lagerstätten. Die wenigen Ti-Minerale lassen sich rasch aufzählen 
(auf 9 Seiten, mit Angaben über Paragenese, Chemismus, physikalische - 
Eigenschaften u. ä.). Die Ti-haltigen Minerale aber sind um so be- 
deutsamer für die Verbreitung des Elementes. 

Wohl selten wird der Mineraloge, sowohl der Kristallograph wie 
der Petrograph, in einem Bande Gmelin so oft angesprochen wie in 
diesem, in dem auch die Chemie und die Physik des kristallisierten 
Zustandes einen breiten Raum einnimmt. Dadurch wird der Bedeutung 
dieser Chemie der Festkörper neben der der Lösungen in einer not- 
wendigen Weise Ausdruck verliehen, was der Kristallograph besonders 
begrüßen wird. 

Auf nicht viel weniger als der Hälfte der Seiten dieses Bandes 
befindet sich der Mineraloge in seiner eigenen Domäne; ihm und dem 
Keramiker wird u. a. die Aufführung aller Zwei- und Mehrstoffsysteme 
mit Ti bzw. TiO, sehr willkommen sein. — Das internationale Schrift- 
tum ist bis einschließlich 1949 berücksichtigt. 

Ein gutes Buch, auf dessen Hilfe und dessen wie stets vollständige 
und häufig sachkundig und ausführlich referierte Literaturangaben 
kaum ein Mineraloge bei seinen Arbeiten wird verzichten können und 
wollen. Bedauerlich ist, daß es so teuer sein muß. In jedem Falle 
gehört es wenigstens in jede Bibliothek. H. O’D. 


Personalia 
Ernennung: 


Der Leiter des Edelsteinforschungs-Instituts in Idar-Oberstein, 
Prof. Dr. K. SCHLOSSMACHER, wurde zum Ehrenmitglied des 
Gemological Institute of America ernannt. 


< 


Zur Veröffentlichung sind weiterhin eingegangen: 
(Drucklegung in der Reihenfolge des Eingangs kann aus techn. Gründen nicht gewährleistet 
AR ° werden.) ae i 


N. Jahrbuch fiir Mineralogie, Monatshefte 

K. H. Gribnitz: Petrographische Untersuchungen an Nebengesteinen der ~ 

Magerkohlenschichten (Namur ob. C.) Westfalens, bei besonderer 
Beriicksichtigung der Grauwacken. 


Yet N. Jahrbuch für Mineralogie, Abhandlungen 


125 Schneiderhöhn: Untersuchungen zur Siebanalyse von Sanden und zur 
Darstellung ihrer Ergebnisse. (15. 4. 1952.) 


Neueingang von Arbeiten für das 
N. Jahrbuch für Geologie und Paläontologie, Monatshefte 


Thenius, E.: Die Schildkröten (Testudinata) aus dem Unterpliocän von 
Brunn-Vösendorf. (21. 2. 1952.) 

Jwhnke, R.: Ein Moschusochsen-Fund bei Groß-Pogul im Kreis Wohlau 
(Schlesien). (22. 2. 1952.) 

Köster,E.: Hilfszeichnung z. Orientieren irregulärer Echiniden. (9.3.1952.) 

G. Keller: Neue Ergebnisse der Quartärgeologie Westfalens XIX. Das. 
Fluvioglazial am Teutoburger Wald zwischen Hilter und Borgholz- 


hausen. (19. 4. 1952.) 
N. Jahrbuch f. Geologie und Paläontologie, Abhandlungen 
A. Wurm: Über Manganerzvorkommen in den Anden Südamerikas. (26. 3. 
1952.) ; : 
P. W. Thomson und H. Pflug: Die alttertiäre Braunkohle der Tongrube 
Zievel im Antweiler Graben bei Satzvey/Bl. Euskirchen. (26. 4. 1952.) 


E.SCHWEIZERBART’SCHE VERLAGSBUCHHANDLUNG 
(ERWIN NAGELE) STUTTGART-W 


für die exakte Edelsteinbestimmung 
von Prof. Dr. K. Schloßmacher 


Leiter d. Edelsteinforschungsinstituts Idar-Oberstein, ehem. ord. Professor der Mineras 
logie und Petrographie an der Universität Königsberg 

Mit 21 Figuren und 8 Tabellen im Text und 18 Abbildungen auf 3 Tafeln. 174 Seiten. 
Format: 16x 24cm - 1950 - In Leinen gebunden DM 14. — 


Professor Dr. K. SchloBmacher, der als ein hervorragender Fachmann bekannt ist, 
hat sich mit dem Buch das Ziel gesetzt, die wissenschaftlichen Methoden der Edelsteins 
bestimmung in leicht faßlicher Form darzustellen und daraus einen systematischen 
Gang der Edelsteinuntersuchung aufzubauen. Die neuesten Fortschritte der Wissens 
schaft des Ins und Auslands hat der Verfasser dabei verwertet. 

Zur raschen Informierung über die wichtigsten Eigenschaften, Fundorte und andere 
praktisch beachtenswerte Dinge ist über den Rahmen der eigentlichen Edelstein» 
bestimmung hinaus am Schluß des Werkes ein besonderer Abschnitt in Art eines 
Lexikons beigegeben 


Die 3 Tafeln zeigen besonders schöne, aufschlußreiche Mikrophotographien 


ne 


E. SCHWEIZERBART’SCHE VERLAGSBUCHHANDLUNG 


(Erwin Nägele) Stuttgart-W, Johannesstr. 3/1 


Neues Jahrbuch für Geologie und Paläontologie 


Monatshefte 


(seither Neues Jahrbuch für Mineralogie, Geologie und Paläontologie 
Monatshefte Abt. B: Geologie, Paläontologie) 


Von den Monatsheften des „Neuen Jahrbuchs für Geologie und 


Paläontologie‘ erscheinen wie von den Monatsheften des ,,Neuen Jahr- | 


buchs fiir Mineralogie“ jahrlich 12 Hefte. 3 : . 
Einsendungen und Zuschriften redaktioneller Art bitten wir zu richten 
betreffend: 5 a es 
1. die Gebiete: Allgemeine und Angewandte Geologie, einschl. Lager- 
stättengeologie an Professor Dr. Fr. Lotze, Geologisch-Paläonto- 
logisches Institut der Universität Münster (Westf.), Pferdegasse 3. 
2. die Gebiete: Historische und Regionale Geologie an Professor Dr. 
M. Schwarzbach, Geologisches Institut der Universität Köln, 
Zülpicher Str. 47. : 
3. das Paläontologische Gebiet (Paläozoologie, Palaobotanik) an Prof. 
Dr. Otto H. Schindewolf, Geologisch-Paläontologisches Institut 
der Universität Tübingen, Sigwartstraße 10. Fo 


E. Schweizerbart’sche Verlagsbuchhandlung (Erwin Nägele) StuttgartW - 


Nach längerer Unterbrechung, die durch den Krieg und dessen Folgen 


bedingt war, erscheinen jetzt wieder die 


Fortschritte der Mineralogie 


Herausgegeben von der Deutschen Mineralogischen Gesellschaft 
Bd. 26 u.27 unter der Redakt. von Prof. Dr. C. W. Correns, Göttingen, 
ab Bd. 28 unter der Redaktion von Prof. Dr. W. Kleber, Bonn 


Die „Fortschritte“ sind in Fortführung der alten Tradition das Publis 
kationsorgan der Deutschen Mineralogischen Gesellschaft und berichten 
über die Fortschritte und Erkenntnisse der mineralogischen Wissenschaft. 
Sie enthalten neben den jeweils auf der Hauptversammlung der DMG ges 
haltenen Referaten Tagungs» und Exkursionsberichte, Nachrufe und Mits 
teilungen. Nach wie vor bringen die „Fortschritte“ Fortschrittsberichte 
über die Teilgebiete der Mineralogie, Kristallographie, Kristallchemie, 
Kristallphysik, Petrographie, Lagerstättenkunde und Geochemie. 


Band 26 (Jg. 1947) mit 22 Abbildungen und vielen Tabellen im Text sowie 
auf r Beilage, IV, 166 Seiten und Mitgliederverzeichnis, ist im Frühjahr 1950 
erschienen. Preis brosch. DM 21.—. 

Band 27 (yg. 1948) mit 8 Abbildungen und mehreren Tabellen im Text, 
IV, 106 Seiten, ist im Sommer 1950 erschienen. Preis brosch. DM 12.50, 


Band 28 Jg. 1949), H. ı, mit 13 Abbildungen und mehreren Tabellen im 
Text sowie 3 Beilagen, II, 94 Seiten und Ergänzungen zum Mitglieder; 
verzeichnis, ist im Herbst 1950 erschienen. Preis brosch. DM 14. —. 
Band 28 (Jg. 1949), H. 2 SchluBheft des Bandes), mit 13 Figuren und 
mehreren Tabellen im Text, IV, 108 Seiten, ist im Sommer 1951 erschienen. 

Preis brosch. DM 16.— re 
Bd. 29/30 Jg. 1950/50, H.1, mit 42 Abbildungen im Text und auf 
Tafel 1—10, sowie 10 Tabellen im Text, II, 114 Seiten, ist Ende I95F 
erschienen. Preis brosch. DM 20:—. ~ 


Band 29/30 Jg. 1950/51, H. 2, befindet sich in der Drucklegung. 


Druck: Ernst Klett, Stuttgart-W 
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